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Ubersicht der in winLIFE fiir WEA verfligbaren Methoden zur
Lebensdauerabschatzung

= Nennspannungskonzept (bei geometrisch einfachen Bauteilen
z.B. Wellen) erfolgreich anwendbar

= Strukturspannungskonzept (insbesondere fur Schweil3nahte
bel sehr grol3en Strukturen Ublich)

= Kerbspannungskonzept (Verwendung ortlicher, elastischer
Spannungen aus FEM

= QOrtliches Dehnungskonzept (Dehnung und Spannung,
vorzugsweise im LCF-Bereich)
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LiF€ Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Ablauf
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Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Sonderproblem Kontakt

1 load v.Ime

: 2,585
: =0,598

@ 1000 2000 3000 4000 5000 £000 7000 8000 8000 10000
e—— 20000 40000 £0000 20000 100000 120000 1,4a5 1,4s8
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Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Sonderproblem Kontakt

Kontaktprobleme konnen durch Aufteilung in
entsprechende Einheitslastfalle (positive , negativ) und
passende Zerlegung der Last-Zeit-Funktion
berucksichtigt werden.

Stress tensor time history (lin.el.)

S0 A8 LOT e

. e=unit load
FFE.e,i
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Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Sonderproblem Kontakt

1 load vV.Ime
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Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /

Sonderproblem Kontakt
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LFE Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Sonderproblem Rotation

Schnittmoment M lber der Balkenldnge

A

feststehende Kraft
100 mm 100N

Gleitlager

I
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Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Sonderproblem Rotation

Betrachtung eines Punktes der Welle bei der Rotation

Biegespannung

} -
360
Drehwinkel
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LFE Beanspruchungsermittiung durch Superposition und Skalierung /
Rotation

Betrachtung eines Punktes der Welle bei der Rotation durch einen ortsfesten Beobachter

.

Betrachtung eines Punktes der Welle bei der Rotation durch einen auf der Welle mitgefiihrten Beobachter

¢ v ®ew
b § $-1
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m!g Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Sonderproblem Rotation

wirkliche Verteilung der Spannung an einem Punkt bei der Rotation

Biegespannung
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Beispiel Getriebegehause / CAD-Modell
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehause / zusatzliche Komponenten

IS
Point Mass_nach_Zwischengehaeuse L \J\_Lg:h_. E:}
31.00.2010 13:43 ALl

hollow
gearwheel

In between
casing

bearing shell

wedge

0.00 500.00 1000,00 {mm)
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The additional components in an exploded view
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / zusatzliche Komponenten eingebaut

31.08.2010 13:50
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UF& Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehause / Lastumrechnung in das statische Ersatzsystem

Coordinate System

Load

centre point NF

NF

Y NF

Forces and moments
acting on the shaft

—y—y—Y v v -

Figure 101-2: hub centre distance

Abbildung 2: Statisches Ersatzsystem mit Lasteinleitung im Rotornabe und den Lagern

Fo. Fy, F2 Lastenkrafte in der Rotornabe

M,, M,, M, Lastenmomente in der Rotornabe

Fo1, Fui, Fai | Reaktionskréfte im Pendelrollenlager

Fuaa, Fuo, Fz2 | Reaktionskrafte im Zylinderrollenlager, wobei F,5=0 ist

LrL1 Abstand Rotornabe bis Mitte Pendelrollenlager =1742mm

Liio Abstand Mitte Pendelrollenlager bis Mitte Zylinderrollenlager =1020,5mm

Tabelle 6: Formelzeichen fir die Lastumrechnung
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / Berechnung der aquivalenten Lagerkrafte

Die Berechnung der einzelnen Lagerkrafte erfolgt nach folgenden Formeln:

|::-:L1 = Fx
_ i'?‘“irz _Fy (LRLI +L£1L2)
FyL1 = 7
Lmzz
*Mry _FZ(LRLI i LLILE)
Faq1=-
me
Fu2=0

Fy2=Fy - Fyq
Foo=F.-Faq

Das Drehmoment M, wird liber das Hohlrad abgestiitzt.

|
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /

Getriebegehéause / Vorbereitung der Geometrie fur die FE Vernetzung

2.3 Geometrieaufbereitung

o Entfernung aller fiir die Berechnung unnétigen Bohrungen am Flanschgeh&use.
* Aufteilung des Bauteils in Flanschgehause und Flanschgehausekorpus, um eine bessere
Vernetzung zu erreichen (siehe Kapitel 2.4).

2
2
o
s

i

-

T

Frrer
N

Abbildung 3: Flanschgehduse gesamt (links); Flanschgehduse Korpus (Mitte); Flanschgehduse

(rechts)

|
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Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / Vorbereitung der Teile des Modells

TP Geometry
¥ 5@ Part_Flanschgehaeuse
a@ Part_Hilfsgeo_Radialgummi
a% Part_Keile
»@ Part_Hohlrad_Zwischengehauese
-k@ Part_Lagerschalen
a@ Part_Flanschagehaeuse_Korpus
_/@A Point Mass_‘Welle_grPlanet
‘,@A Point Mass_nach_Zwischengehaeuse

ik RN L JRRk AR

Abbildung 4: Strukturbaum (oben links); Gesamtmodell (oben rechts); Lagerschalen von Pendel-
und Zylinderrollenlager (unten links); Hohlrad und Zwischengehiuse (unten Mitte); Radialgummis
und Keilen (unten rechts)

Bitte Ubersetzen /

|
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / Verbindung der Teile des Modells durch ,Kleben®
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UF& Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / Details des Netzes
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehause / Randbedingungen
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Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / Krafte, Momente und Gewichtskraft

«
v b

__|
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UF& Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / Einheitslastfalle

= Mx+, Mx-, Fx+, Fx-,
= Lager 1.

~y+, Fy, 1 Fz+, Fz-,
= Lager 2 2:

~y+, 2 Fy-, Fz+, Fz-,

= Gewichtskraft
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UF& Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Getriebegehéause / Einheitslastfalle

Abbildung 20: Einheitslasten {von oben nach unten) Mx+, Mx-, Fx+, Fx-, Lager 1 Fy+, Lager 1 Fy,
Lager 1 Fz+, Lager 1 Fz-, Lager 2 Fy+, Lager 2 Fy-, Lager 2 Fz+, Lager 2 Fz-, Eigengewicht
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2 Lebensdauerabschatzung durch Superposition und Skalierung /

Getriebegehéause / Last-Zeitfunktionen (aufgeteilt entsprechend der
Einheitslastfalle)
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Results / Damage

AN=YS 1T .05P1

winlIFE: Schadenssumme D
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Results / Damage

5 11.05P1
31 2010
4:29

NO. 1

winLIFE: Schadenssumme D
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Results / Damage

AN

AUG 31 2010
15:05:05
PLOT NO. 1

winlL.IFE: Schadenssumne D
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Lebensdauerabschéatzung durch Superposition und Skalierung /
Results / Damage

2010
542

winlL.IFF: sSchadenssunmme D
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Lebensdauerabschatzung durch MKS/FEM-Simulation /

Ubersicht

MBS/FEA
- Analysis

Windspeed (1,x,y,z)

i

surface
roughness

Waves h(t,x,y)

i

}

related stress
gradient

node selection

(max. all nodes of
the surface)

v

Stress history

S0

Wohler

for each selected node for each time step
in each plane

2 Calculation of an equivalent stress or
%l ® [ damage parameter using stress or strain
L J

L

section plane|

damage
accumulation

v 4
D=3

A

i

n dismantled
[ Y
o Rainflow n rainflow matrices for each node
0
stress_to

== stress_from

result:Iso - Lifes
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Lebensdauerabschéatzung durch MKS/FEM-Simulation /
Beispiel Off-Shore-Anlage unter Wind- und Wellenbelastung

Die Mdglichkeiten der statischen
Superposition und Skalierung von
Einheitslastfallen ist bei komplexen
Bewegungen und hochdynamischen
Vorgangen erreicht.

Die abgebildete WEA wurde mit S4AWT
(Samcef for Windturbines) berechnet.
Die fiir eine Lebensdauerberechnung
notwendigen Ergebnisse, die
Spannungstensoren werden von
SAMCEF nach winLIFE exportiert.
Dort erfolgt die
Lebensdauerberechnung, die
Schadigung wird dann in SAMCEF
dargestellt.
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Lebensdauerabschatzung durch MKS/FEM-Simulation /

Vor- und Nachteile

= Aus der Kombination von MKS mit FEM laf3t

sich der fur die
erforderliche S
der Zeit ermitte

_ebensdauerberechnung
pannungstensor als Funktion

n. Die gesamte Problematik

von Kontakten (Lager), Nichtlinearitaten wird

Im MKS-Modell

gelost.

Problem: Rechenzelt

winLIFE unterstitzt dieses Vorgehen u.a. mit
der Software SAMCEF, die eine
Datenschnittstelle fur winLIFE aufweist.

|
steineels Founpation [B| 43 |
l




win

LFE Gliederung

Inhalt

Ubersicht der Methoden zur Lebensdauerberechnung mit winLIFE

Ermittlung der lokalen Beanspruchung im Bauteil durch Superposition und
Skalierung statischer Einheitslastfalle unter Verwendung von
(geclmIR?sE?_nen) Last-Zeit-Funktionen unter Berticksichtigung von Kontakt
und Rotation

= nichtlineare Probleme (Kontakt)
= Rotation

. Beistl)li:eEI: Getriebegehause einer WEA unter realistischen Lasten mit ANSYS und
win

Ermittlunl\% der lokalen Beanspruchung durch transiente Berechnung mit
MKS/FE

= Beispiel Off-Shore-WEA mit SAMCEF und winLIFE

Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Das Prinzip der statischen Superposition kann auch komplexe
Probleme wie Kontakt und Rotation zeiteffizient I6sen. Das
geschilderte Beispiel ist typisch fr viele Anwender im Bereich
WEA. Der Anwender muld geeignete Ersatzsysteme fur die
FE-Einheitslastfalle definieren.

Die zu den Einheitslastfallen zugehorige Lastaufteilung bei
Kontakt (positiv, negativ) oder bei Rotation (auf Winkelfenster)
wird von winLIFE durchgefinhrt.

Transiente Rechnungen mit FEM/MKS ermaoglichen auf
einfache Welise eine anschlief3ende Lebensdauerberechnung,
wozu lediglich die Spannungstensoren exportiert werden
mussen. Die Software SAMCEF hat eine Exportfunktion zu
winLIFE far diesen Zweck implementiert. Die
Lebensdauerberechnung ist dann vergleichsweise einfach
maoglich.
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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